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С. С. Дарбинян

К вопросу о несущей способности внецентренно-сжатых коротких 
стальных стержней

(Представлено А. Г. Назаровым 31.X. 1955)

Рассматривается несущая способность короткого стержня дву
таврового сечения под действием продольных сжимающих сил Р, при
ложенных по концам стержня с эксцентриситетом ех, еу(фиг. !,/)•

Предполагается, что материал за пределами упругости обладает 
свойством идеальной пластичности; предельное состояние стержня на
ступает в момент распространения пластических деформаций по всему 
опасному сечению стержня, причем закон распределения нормальных 
и касательных напряжений в предельном состоянии сечения прини
мается прямолинейным; нормальные напряжения по толщине стенки’ 
и полок остаются постоянными, а касательные напряжения изменяют
ся по схеме, показанной на фиг. 1,2. Принимается, что напряжения, 
возникающие в результате поперечного изгиба стержня, пренебрежи
мо малы.

В силу принятых предпосылок в опасном сечении внецентренно- 
сжатого стержня, находящегося в предельном состоянии, эпюры ка
сательных и нормальных напряжений будут иметь вид, показанный 
на фиг. 1,2 и 2.

Фиг. I. /—сечение стержня; 2.—эпюра 
касательных напряжений.

Фиг. 2- Эпюры нормальных напря
жений.

В стержне возникают нормальные напряжения а под действием 
продольной силы Р, изгибающих моментов Мх = Ргу, Му—Р ех и 
би момента В—Р ех 
щего момента /Иш

•evн касательные напряжения г от изгибно-крутя
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Для рассматриваемых эпюр нормальных напряжений получим 
следующие уравнения равновесия (։):

Мг -Л՜' , ₽ : ЯЛ՜/)^ “ ~4 4 5 '
С* 

А—/

где постоянные х.

равны
А2
4

или 0.

2֊В 
/(А—/)а

= *а - Г ± Л*.

и х, в зависимости от напряженного состояния

На основании эпюры касательных напряжении (фиг. 1,2) получим 
следующие условия равновесия (а):

Н — 4 т Ь + т(А—/)

М„ — '2хЬ(Н—1)>и. (2)
В рассматриваемом 

имеет вид (’):
случае условие пластичност Мизеса-Генки

а։-|֊3т2 = а* (3)

На основании (2) и (3), принимая тт — получим:

(4)

Нг ____ 2А/И2 - н
ЧНу М\(2Ь-\-К֊Г) Ну

Н- 2Ь м*
4Ну + Л12Т(2Ы֊Л-/)

(5)

21/3
(2Ь ֊г Л — /) • з-р, /И г = —-=г (Ь(К—/) Оу.

Исключая из уравнений (1)£, т), ч и имея в виду значения а (4). 
после некоторых преобразований получим:

/•Л Л л р к) й Др -ТР-ГЬ-А т(1 + л4) +
<₽
Л
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*։.
/Л А И = 0. (61

де верхний знак под радикалом соответствует напряженному состоя 
1ию / (фиг. 2./), а нижний знак—напряженному состоянию 2 (фиг. 2,2), 

Р

Формула (6) при Л, определенном по формуле (5). позволяет уста
новить величину несущей способности короткого внепентрен но-с жа
того стержня двутаврового сечения, при двухосном эксцентриситете 
приложении силы и с учетом касательных напряжений.

Значения М,иЯ при заданных ех , еу зависят от жесткости при чи
стом кручении (2**^0 и секторнальной жесткости С. —Е-Л,. За 
пределами упругости С* и С„ являются переменными величинами.

Вычисления, проделанные на основании работ Р. А. Между* 
мяиа (4), показывают, что без существенной погрешности можно до
пустить, что за пределами упругости в опасном сечении для рассмат

риваемого профиля отношение к2 

чиной.

остается постоянной вели-

Такого рода предположение в отношении крутящей и изгибной 
жесткостей сделано С. П. Тимошенко Р) при исследовании задачи боко՜ 
вого выпучивания двутавровой балки, испытывающей напряжения за 
пределами упругости

В этом случае мы сможем воспользоваться следующими соотно
шениями, полученными В. 3. Власовым (в) для упругих тонкостенных 
стержней

— М1а = Н = -г (7)

где Ь — длина стержня.
На основании (7) выражение (5) можно преобразовать в следую

щем виде:

где
(8)

И
- 01* -у * (9)

В табл. 1 результаты теории сопоставлены с опытными данны
ми. В графе I—I приведены характеристики испытанных стальных 
тержней двутаврового сечения (фиг. I,/).
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В графе 6 приведены величины коэффициент о = без учета
касательных напряжений, а в графе 5 величины ср с учетом касатедь. 
ных напряжений.

Результаты опыта (։) приведены в графе 7 табл. 1.
Таблица I

h Ь է 
в см

ат ?օո
?

86542

В C.W
19,2 0,25 62,6 • 2,43 0,27 0,28 0,25 0,93

8.0 0.6 62,6 2,43 0,26 0,28 0,25 0,95

4,8 1.0 62,6 2,43 0,25 0,27 0,25 1.00

Данные табл. 1 показывают, что при учете касательных на
пряжений расхождение между теоретическими и опытными данным; 
уменьшается по сравнению с тем случаем, когда касательные напря 
жения не учитываются.

Величины ср, вычислены на основании (6) для случая, когда -4 = 1 
а величины ср — на основании (6) и (8), при значении эксцентриситет։

հ հ Т=0’5
Приношу благодарность В. В. Пинаджяну за научное руко 

водство.
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и. и. ԴԱՐԲՒՆՅԱՆ
(հբւոակԼGinpnG ււեղւքւ|ած, պււղպաւոյտ կաո6 ոողհրի կրող 

ուսակու թյmG հարցի iftntipG

> ո դ վ ա ծ ո ւ մ դիտվում է երկւոավրային րնդ լայնական կտրվածքով, սլոդսլաւոյա կս>( 
ձողերի կրող ունակոԼ թ յան հարցր, Հ* և Су էր и ղենտ ր ի и ի տե տ ով կիրառված րնդլայնակս 
ուժերի ազդեցության տակ, շոշափող լա ր ոլմնե ր ի հ ա շ վ ա Ո.ում ո վ է

/ / ) ե ( Հ) հա վասա րակշոութ յան հավասարումների ե (ծ) պլաստիկության պայմա՝ 
հիման վրա ստացված է (5) և (в) հ ավաиարումներր ձողի կրող ուն ա կո « թ յ ո լն ր որոշել
համար։ 'Լերդում 'Հ if пրծակրյ արմ ե րնե րր հ ա t.
հեա։ Օույց է տրված, որ յոչափորյ լա րումնե ր ր

/եմ ատված ե ե |*| փորձի արդ յունրնե

նկատի ունենալու. դեսլրում
ե փորձի արդ յունրնե ր ի ա ա ր ր ե ր ո • թ յ ուն ր փորրանում է, համեմատած այն 
ե ր ր շոշափող լարումնե ր ր հաշվի շի ա ռն վ ու մ ։

inLu nt /I 
դե սլ ր Д 1 ե *
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